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Lapangan CAL terletak 70 km arah Timur Laut dari Jakarta, ditemukan pada 1980 dan mulai 
berproduksi pada 1982. Lapangan ini merupakan bagian dari Wilayah Kontrak Offshore North West 
Java (ONWJ) yang terletak di Laut Jawa dengan luas area sekitar 8.300 km2. Lapangan ini mengalami 
puncak produksi pada 2011 dengan laju produksi 2800 BOPD. Seiring berjalannya waktu, lapangan 
ini mengalami penurunan produksi, sehingga perlu dilakukan pengembangan lapangan untuk 
mengoptimalkan pengurasan reservoir.  
Pengembangan lapangan dilakukan untuk mempertahankan/meningkatkan produksi dan 
mengoptimalkan pengurasan reservoir. Salah satu upaya untuk itu adalah dengan penambahan sumur 
sisipan (infill well). Pengembangan lapangan difokuskan pada satu lapisan, yaitu Lapisan CA. Untuk  
memilih lokasi sumur sispan yang tepat digunakan peta SOI (Simulation Opportunity Index). SOI 
merupakan sebuah variabel yang digunakan untuk mengidentifikasi zona dengan potensi produksi 
yang tinggi. SOI dihitung dengan mengkombinasikan fungsi volume moveable oil, properti batuan 
dan fluida, juga energi yang berasal dari tekanan reservoir untuk memperoleh zona yang potensial. 
Beberapa skenario di-run untuk pengembangan lapangan ini. Skenario dijalankan mulai dari 
2018 hingga 2037 dengan constraint minimum produksi minyak sebesar 25 STB/D dan BHP 
minimum sebesar 150 psi. Skenario I merupakan basecase dan menghasilkan kumulatif produksi 
minyak sebesar 14,45 MMSTB (RF = 19,6%). Skenario III merupakan basecase ditambah 2 sumur 
sisipan dan menghasilkan kumulatif produksi minyak sebesar 15,80 MMSTB (RF = 21,4%). Skenario 
V merupakan basecase ditambah 4 sumur sisipan dan menghasilkan kumulatif produksi minyak 
sebesar 15,92 MMSTB (RF = 21,5%). 
 





The CAL field is located 70 km northeast of Jakarta, was discovered in 1980 and started 
production in 1982. This field is part of the North West Java (ONWJ) Offshore Contract Area which 
is located in the Java Sea with an area of approximately 8,300 km2. This field experienced a peak 
production in 2011 with a production rate of 2800 BOPD. Over time, this field has experienced a 
decline in production, so it is necessary to develop the field to optimize reservoir drainage. 
Field development is carried out to maintain / increase production and optimize reservoir drainage. 
One of the efforts to achieve this is the addition of infill wells. Field development is focused on one 
layer, namely the CA layer. To select the appropriate location of the sispan well, a SOI (Simulation 
Opportunity Index) map is used. SOI is a variable used to identify zones with high production 
potential. SOI is calculated by combining the moveable oil volume function, rock and fluid properties, 
as well as energy derived from reservoir pressure to obtain a potential zone. 
Several scenarios were run for the development of this field. The scenario is run from 2018 to 
2037 with a minimum oil production constraint of 25 STB / D and a minimum BHP of 150 psi. 
Scenario I is a basecase and produces a cumulative oil production of 14.45 MMSTB (RF = 19.6%). 
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Scenario III is a basecase plus 2 insert wells and results in a cumulative oil production of 15.80 
MMSTB (RF = 21.4%). Scenario V is the basecase plus 4 insert wells and produces a cumulative oil 
production of 15.92 MMSTB (RF = 21.5%). 
 
Keywords: reservoir simulation, infill drilling, production scenario, history matching, 




Seiring dengan diproduksikannya suatu 
lapangan, maka laju produksi menurun. Untuk 
meningkatkan/mempertahankan produksi serta 
mengoptimalkan pengurasan dilakukan 
pengembangan dengan penambahan sumur 
sisipan (infill well). Hal ini dilakukan untuk 
memproduksikan minyak yang belum terkuras 
oleh sumur yang sudah ada. Dengan demikian 
diharapkan produksi meningkat dan 
pengurasan minyak dapat optimum.  
Simulasi reservoir biasa digunakan 
untuk menggambarkan aktivitas yang 
melibatkan pembuatan dan eksekusi dari 
suatu model yang menggambarkan sebuah 
reservoir. Model yang dibuat terdiri dari 
persamaan matematik yang mewakili 
material balance, fluid flow, dan physical 
process lainnya yang terjadi di dalam 
reservoir. Dalam melakukan pengembangan 
lapangan, penting untuk dilakukan simulasi 
reservoir. Dengan melakukan simulasi 
reservoir, kinerja reservoir dalam berbagai 
skenario pengembangan dapat diketahui 
sehingga didapatkan perkiraan mengenai 
tahapan atau rencana pengembangan yang 
akan dilakukan selanjutnya. 
Kinerja reservoir sangat bergantung 
pada lokasi sumur yang ada. Oleh sebab itu, 
optimisasi penempatan sumur bergantung pada 
lokasi sumur dan terkadang laju produksi atau 
injeksi. Untuk mencapai optimisasi 
penempatan sumur, dapat digunakan 
Simulation Opportunity Index (SOI) agar 
memperoleh zona yang potensial. SOI didapat 
dengan mengkombinasikan volume moveable 
oil, properti batuan dan fluida reservoir serta 
energi yang berasal dari tekanan reservoir itu 
sendiri. Terdapat tiga variabel yang dapat 
mewakili properti batuan dan fluida reservoir 
dan juga energi potensial reservoir, yaitu 
Movable Oil Index (MOI), Oil Flow Index 




Simulasi reservoir dapat diselesaikan 
setelah melalui beberapa Langkah, dimana 
langkah-langkah pekerjaan simulasi reservoir 
meliputi persiapan data, pembuatan 3D 
reservoir, inisialisasi, history matching, dan 
forecasting. 
 
Persiapan Data dan Pembuatan 3-D 
Reservoir Model 
Kelengkapan data reservoir sangat 
penting untuk membangun 3D reservoir model 
agar didapatkan model reservoir yang 
representatif terhadap reservoir yang 
sebenarnya, maka dari itu perlu disiapkan 
dengan baik. Pembuatan model reservoir 
dilakukan secara sistematis agar mendapat 
model yang optimal. Pembuatan 3D reservoir 
model menggabungkan data geologi, data 
reservoir, data produksi, data pemboran, serta 
gridding dalam simulator. Data-data yang 
diperlukan untuk membangun 3D reservoir 
model, yaitu: 
1. Peta geologi dan seismic. 
2. Petrofisik. 
3. Laju produksi. 
4. GOR. 
5. Tekanan reservoir. 
6. Trayektori dan kedalaman sumur. 
7. Komplesi sumur, dsb. 
 
Inisialisasi 
Setelah data-data dimasukkan, maka dilakukan 
evaluasi terhadap data-data tersebut untuk 
mendapatkan kondisi kesetimbangan awal dari 
reservoir. Variabel yang diselaraskan adalah 
harga inplace dari hasil simulasi denngan 
perhitungan volumetrik. Perbedaan dari harga 
keduanya tidak boleh lebih dari 5%. 
 
History Matching 
Penyelarasan (history matching) antara 
model reservoir dengan reservoir aktual 
dilakukan untuk memvalidasi model reservoir 
yang telah dibuat.  Proses history matching 
yang dilakukan pada penelitian ini mengacu 
kepada laju alir produksi. Berarti data laju alir 
produksi pada model reservoir 
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merepresentasikan data laju alir produksi 
reservoir aktual yang dapat dilihat dari data 
sejarah produksi lapangan. Terdapat beberapa 
parameter yang dapat diubah selama proses 




3. Rock region. 
4. Permeabilitas relatif. 
5. Kompresibilitas. 
6. Distribusi hidrokarbon. 
7. Data sumuran: PI, BHP, skin factor. 
8. Fluid contact 
 
Perhitungan SOI 
Setelah proses history matching selesai, 
maka dapat diasumsikan bahwa model 
reservoir sudah dapat merepresentasikan 
reservoir aktual. Selanjutnya, dilakukan 
perhitungan SOI untuk membuat peta SOI 
yang akan digunakan untuk menentukan lokasi 
sumur sisipan. Untuk mendapatkan nilai SOI, 
perlu dilakukan perhitungan terlebih dahulu 
terhadap 3 variabel yang mewakili karakteristik 
penting reservoir. Berikut merupakan rumus 
yang diperlukan: 
 




 𝜙𝜙 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁   ..................... (1) 




   .......................................... (2) 
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑀𝑀 = 𝑃𝑃 − 𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
   ........................................... (3) 
𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀 = �(𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 × 𝑀𝑀𝑂𝑂𝑀𝑀 × 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑀𝑀)3    .................. (4) 
 
Forecasting 
Setelah perhitungan SOI dilakukan dan 
dibuat peta, selanjutnya adalah forcasting 
skenario yang sudah dibuat dengan mengacu 
pada peta SOI. Proses ini dilakukan untuk 
mengetahui kinerja reservoir di masa yang 
akan datang jika diterapkan skenario yang ada. 
Tahap ini dilakukan dengan menambahkan 
waktu hingga beberapa tahun pada simulator.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Persiapan data adalah hal pertama yang 
dilakukan dalam melakukan simulasi reservoir 
Lapangan CAL Lapisan CA. Data-data yang 
dibutuhkan antara lain seperti data-data 
geologi, data petrofisik, data karakteristik 
fluida reservoir, dan data sejarah produksi. 
Lalu, semua data dimasukkan ke dalam 
simulator untuk mendapatkan model reservoir 
yang diharapkan dapat merepresentasikan 
reservoir yang aktual. 
 
Inisialisasi 
Pada proses inisialisasi dilkakuan 
evaluasi terhadap data yang dimasukkan ke 
dalam simulator. Pada proses ini dilakukan 
penyelarasan kondisi awal model reservoir 
dengan data reservoir aktual. Variabel yang 
diselaraskan adalah volume inplace dari 
minyak (oil in place) dari hasil perhitungan 
volumetrik dengan volume inplace hasil dari 
simulasi. 
 





73,9 72,686 1,64% 
 
History Matching 
Proses penyelarasan antara model 
reservoir dengan kondisi aktual reservoir 
disebut dengan history matching. Penyelarasan 
dilakukan terhadap data parameter terukur 
selama periode waktu tertentu. Modifikasi 
parameter yang bersifat dinamis dapat 
dilakukan untuk mencapai keselarasan. Pada 
proses penyelarasan Lapangan CAL Lapisan 
CA, dilakukan modifikasi terhadap parameter 
permeabilitas relatif gas dan air untuk 
mencapai keselarasan. 
Proses penyelarasan terhadap sejarah 
produksi dilakukan dengan membandingkan 
laju alir fluida dari model reservoir terhadap 
sejarah produksi reservoir. Gambar 1 
merupakan history matching dari Lapangan 
CAL Lapisan CA. 
Berikut merupakan grafik dari 
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Gambar 2. History matching Lapangan CAL 
 
Dari proses penyelarasan Lapangan CAL 
Lapisan CA dapat dilihat bahwa model 
reservoir cukup merepresentasikan kondisi 




Perhitungan SOI dapat dilakukan 
langsung di simulator dengan memanfaatkan 
kalkulator yang tersedia.  Untuk menghitung 
SOI, diperlukan hasil perhitungan dari MOI, 
OFI, dan PPI. Movable Oil Index (MOI) 
mewakili recoverable oil yang potensial, Oil 
Flow Index (OFI) merupakan kemampuan dari 
reservoir untuk mengalirkan minyak, dan 
Pressure Potential Index (PPI) merupakan 
energi potensial dari reservoir. Berikut 
merupakan peta persebaran dari MOI, OFI, 
PPI, dan SOI. 
 
 
Gambar 3. Peta Persebaran MOI, OFI, PPI, dan 
SOI 
 
Prediksi skenario pengembangan 
Pada Lapangan CAL Lapisan CA 
dibuatkan enam skenario pengembangan 
lapangan yang difokuskan pada penambahan 
sumur sisipan. Skenario dilakukan dari tahun 
2018 sampai dengan tahun 2037. Pada 
skenario ini, digunakan constraint minimum 
produksi minyak sebesar 25 stb/d dan BHP 
minimum 150 psi.Berikut merupakan uraian 
dari skenario yang ada: 
 
• Skenario I : basecase 
Skenario I merupakan basecase, 
peramalan produksi dilakukan terhadap 
existing wells yang ada di Lapangan CAL 
Lapisan CA tanpa diberikan penambahan 
aktifitas lain pada sumur. Dari skenario I ini, 
didapatkan hasil yaitu kumulatif produksi 
minyak sebesar 14,45 MMSTB dan RF 
sebesar 19,6%. 
 
• Skenario II : Skenario I + 1 sumur sisipan 
Skenario II adalah penambahan satu 
sumur sisipan yang diberi nama sumur CA-5. 
Skenario dilakukan dari tahun 2018 sampai 
dengan tahun 2037. Pada skenario ini 
digunakan constraint minimum produksi 
minyak sebesar 25 stb/d dan BHP minimum 
150 psi. Dari skenario II ini, hasil yang didapat 
yaitu kumulatif produksi sebesar 15,66 
MMSTB, RF sebesar 21,2%, peningkatan RF 
sebesar 1,6%, dan peningkatan kumulatif 
produksi sebesar 1,22 MMSTB. 
 
• Skenario III : Skenario II + 2 sumur sisipan 
Skenario III adalah skenario II ditambah 
dengan satu sumur sisipan CA-13, sehingga 
ada dua sumur sisipan. Skenario dilakukan 
dari tahun 2018 sampai tahun 2037 dengan 
constraint minimum produksi minyak sebesar 
25 stb/d dan BHP minimum sebesar 150 psi. 
Dari skenario III ini didapatkan hasil berupa 
kumulatif produksi sebesar 15,80 MMSTB, 
RF sebesar 21,4%, peningkatan RF sebesar 
1,8%, dan peningkatan kumulatif produksi 
sebesar 0,14 MMSTB. 
 
• Skenario IV : Skenario III + 3 sumur 
sisipan 
Skenario IV adalah skenario III 
ditambah dengan satu sumur sisipan CA-1, 
sehingga ada dua sumur sisipan. Skenario 
dilakukan dari tahun 2018 sampai tahun 2037 
dengan constraint minimum produksi minyak 
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sebesar 25 stb/d dan BHP minimum sebesar 
150 psi. Dari skenario IV ini didapatkan hasil 
berupa kumulatif produksi sebesar 15,88 
MMSTB, RF sebesar 21,5%, peningkatan RF 
sebesar 1,9%, dan peningkatan kumulatif 
produksi sebesar 0,08 MMSTB. 
 
• Skenario V : Skenario IV + 4 sumur sisipan 
Skenario V adalah skenario IV ditambah 
dengan satu sumur sisipan yang diberi nama 
sumur CA-12. Skenario dilakukan dari tahun 
2018 sampai dengan tahun 2037. Pada 
skenario ini digunakan constraint minimum 
produksi minyak sebesar 25 stb/d dan BHP 
minimum 150 psi. Dari skenario V ini, hasil 
yang didapat yaitu kumulatif produksi sebesar 
15,92 MMSTB, RF sebesar 21,5%, 
peningkatan RF sebesar 2%, dan peningkatan 
kumulatif produksi sebesar 0,04 MMSTB. 
 
• Skenario VI : Skenario V + 5 sumur sisipan 
Skenario terakhir adalah skenario VI.  
Skenario VI adalah skenario V ditambah 
dengan satu sumur sisipan yang diberi nama 
sumur CA-3. Skenario dilakukan dari tahun 
2018 sampai dengan tahun 2037. Pada 
skenario ini digunakan constraint minimum 
produksi minyak sebesar 25 stb/d dan BHP 
minimum 150 psi. Dari skenario VI ini, hasil 
yang didapat yaitu kumulatif produksi sebesar 
16,19 MMSTB, RF sebesar 21,9%, 
peningkatan RF sebesar 2,4%, dan 
peningkatan kumulatif produksi sebesar 0,26 
MMSTB. 
Berikut merupakan hasil dari skenario 
pengembangan Lapangan CAL yang disajikan 
dalam bentuk tabel. 
 
Tabel 2. Hasil Skenario Pengembangan 





Skenario I 14,45 19,6%   
Skenario II 15,66 21,2% 1,6% 1,22 
Skenario III 15,80 21,4% 1,8% 0,14 
Skenario IV 15,88 21,5% 1,9% 0,08 
Skenario V 15,92 21,5% 2,0% 0,04 
Skenario VI 16,19 21,9% 2,4% 0,26 
 
Dari tabel IV.6 di atas dapat dilihat 
bahwa skenario IV menghasilkan kumulatif 
produksi terbesar yaitu 16,19 MMSTB dan RF 
sebesar 21,9%. 
Berikut merupakan grafik dari hasil 
skenario pengembangan Lapangan CAL. 
 




Dari penelitian tugas akhir yang 
dilakukan dapat ditarik kesimpulan, yaitu: 
1. Penambahan sumur sisipan dapat 
meningkatkan produksi minyak. 
2. Peta SOI sangat membantu dalam 
penentuan posisi sumur sisipan dalam 
skenario pengembangan lapangan. 
3. Volume inplace volumetrik sebesar 73,9 
MMSTB dan volume inplace dari simulasi 
sebesar 72,686 MMSTB menghasilkan 
perbedaan sebesar 1,64%. 
4. Hasil kumulatif produksi minyak pada 
basecase sebesar 14.45 MMSTB dengan 
RF sebesar 19.6%.  
5. Hasil kumulatif produksi minyak terbesar 
dihasilkan oleh Skenario sebesar 16,19 
MMSTB dengan RF sebesar 21,9%. 
6. Pada skenario II, III, IV, dan V dihasilkan 
kumulatif produksi minyak sebesar 15,66, 
15,80, 15,88, dan 15,92 MMSTB dengan 
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